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(54) Title: METHOD AND DEVICE FOR FIBER IMPREGNATION 

(54) Bezeichnung: VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR FASERIMPRAGNIERUNG 


(57) Abstract 


The invention relates to a method 
and a device for impregnating fibrous ma- 
terial (2), i.e. fiber bundles, hanks, tissues 
or fiber mats, wherein an impregnating sub- 
stance is applied on the intermediate space 
of the fibrous material, surrounding and/or 
impregnating the individual fibers. The im- 
pregnating substance is fed through holes 
in a feed body (1), through which the fi- 
brous materia] is conveyed. The device 
has a feed body with holes to supply an 
impregnating substance. The device fur- 
ther comprises a conveyor device to move the fibrous material through the device or on the feed body, in addition to devices to supply the 
impregnating substance to the feed body. According to the invention, in order to provide a method and a device enabling thorough and 
homogeneous impregnation of the fibrous material, feeding occurs through a very large number of small holes covering a large surface using 
a substantially homogeneous, porous or permeable material for the feed body and, consequently, the feed body consists of a substantially 
homogeneous porous body which is permeable to the impregnating substance. 

(57) Zusammenfassung 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Impragnierung von Fasermaterial (2), wie zum Beispiel 
Faserbundeln, Faserstrangen, Geweben oder Fasermatten, bei welchem ein Impragniermittel in die ZwischenrSume des Fasermaterials 
eingebracht wird und die einzelncn Fasem umhullt und/oder durchtrankt, wobei die Zufuhr des Impragniermittels uber Offnungen in einem 
Zufuhrkorper (1) erfolgt, Ober welchen das Fasermaterial hinwegbewegt wird, wobei die Vorrichtung einen ZufuhrkSrper mit Offnungen 
fur die Zufuhr eines Impragniermittels aufweist, weiterhin eine Transporteinrichtung aufweist, um das Fasermaterial durch die Vorrichtung 
bzw. an dem Zufuhrkorper vorbei zu bewegen, und Einrichtungen ftlr die Zufuhr von Impragniermittel zu dem Zufuhrkorper aufweist 
Um ein Verfahren und eine Vorrichtung zu schaffen, welche eine vollstandigere und gleichmassigere Durchtrankung des Fasermaterials 
erreichen, wird erfindungsgemSss vorgeschlagen, dass die Zufuhr Uber eine sehr grosse Anzahl kleiner Offnungen grossflachig erfolgt, indem 
fur den Zufuhrkfirper ein im wesentliches homogenes, poroses bzw. pcrmeables Materia! verwendet wird, und dass dementsprechend der 
Zufuhrkorper aus einem im wesentlichen homogenen, porosen Korper besteht, der fur das Impragniermittel durchlassig ist. 
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Verfahren und Vorrichtung zur Faserimpragnierung 


Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Impragnierung von 
Fasermaterial, wobei unter Fasermaterial Faserbundel Oder -strange, Gewebe oder auch 
Fasermatten verstanden werden, wobei in letzterem Fall die einzelnen Fasern oder Filamente 
in Zufallsorientierung vorliegen. Das Fasermaterial kann aus unterschiedlichen Materialien 
bestehen, es konnen Glas-, Kohlenstoff- oder Aramidfasern verwendet werden, Oder Naturfaser, 
wie z.B. Flachs, Jute, Hanf oder Baumwollefasern oder Metallfasern, wie Stahl-, Kupfer- oder 
Aluminiumfasern, oder Kunststoffasem, wie z.B. Polyethylen-, Polypropylen- oder Polyamid-, 
Polyethylenterefthalatfasern verwendet werden. Das Tranken bzw. Impragnieren von derartigen 
Fasermaterialien ist ein wesentlicher Schritt bei der Herstellung von faserverstarkten 
Verbundwerkstoffen, bei welchen es auf einen guten Zusammenhalt zwischen einem 
Matrixwerkstoff und den Fasern ankommt. Dieser gute Zusammenhalt wird nur durch eine 
mQglichst vollstandige Benetzung der Oberflache der einzelnen Fasern ermoglicht. 

Insbesondere betrifft die vorliegende Erfindung ein Verfahren zum Impragnieren von Fasermate- 
rial, bei welchem ein Impragniermittel in die Zwischenraume des Fasermaterials eingebracht 
wird und die einzelnen Fasern umhulltund/oder durchtrankt werden, wobei das Impragniermittel 
durch einen Zufuhrkorper mit einer oder mehreren Offnungen zugefuhrt wird, an welchen das 
Fasermaterial in Beruhrung mit dem Zufuhrkorper oder auch im Abstand von diesem 
vorbeibewegt wird. 

Die entsprechende Vorrichtung zum Impragnieren von Fasermaterial, von welcher die 
vorliegende Erfindung ausgeht, weist einen Zufuhrkorper mit einer oder mehreren Offnungen fur 
das Impragniermaterial sowie Transporteinrichtungen fur das Fasermaterial auf, durch welche 
das Fasermaterial durch die Vorrichtung hindurch bzw. an den Zufuhroffnungen bzw. dem 
Zufuhrkorper vorbeibewegt wird. 

Ein solches Verfahren und eine entsprechende Vorrichtung sind aus der DE 38 35 574 bekannt, 
wobei in dieser eine Impragniervorrichtung beschrieben wird, bei der ein Faserbundel ubereine 
Duse geftihrt wird, wobei eine Kunststoffschmelze mit einem erhohten Druck quer zur 
Bewegungsrichtung der Faser durch das Faserbundel gedruckt wird, welches somit durchtrankt 
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wird. Dabei erfolgt die Impragnierung im wesentlichen lokal durch Zusammenf Qhren des 
Fasermaterials und einer Duse an einem Ort, wo aufgaind des Druckes des aus der Duse 
austretenden Impragniermaterials das Faserbundel bzw. Fasermaterial relativ schnell von dem 
Impragniermittel durchsetzt wird. 

Daneben sind auch ein Verfahren und eine Vorrichtung bekannt, bei welchen die Zufuhr durch 
eine mitdem Fasermaterial mitgieicher Geschwindigkeit mitbewegte. durchlassige Trageflache 
erfolgt. Ein solches Verfahren und eine entsprechende Vorrichtung sind aufgrund der mit- 
zubewegenden Trageflache und der Abstimmung der Geschwindigkeiten des Fasermaterials 
und der Trageflache relativ aufwendig. 

Die Verfahren und Vorrichtungen mit lokaler Zufuhr, auch wenn die lokale Zufuhr von 
Impragniermateiral mehrfach an aufeinanderfolgenden Positionen wiederholt wird, haben den 
Nachteil, daft die Durchtrankung des Fasermaterials oft nur ungleichm aliig und nicht vollstandig 
erfolgt. Beispielsweise kann es im Falle von Faserbundeln geschehen, daft die Faserbundel, 
quer zu ihrer Langsrichtung gesehen, unterschiedlich dick sind und dadurch dem in dieser 
Dickenrichtung hindurchtretenden Impragniermaterial einen sehr unterschiedlichen Stromungs- 
widerstand entgegensetzen. Das Impragniermaterial fliefit dann bevorzugt durch Bereiche mit 
niedrigem Stromungswiderstand, trennt dadurch die Faserbundel unter Umstanden sogar auf 
und durchtrankt die dickeren Bundelbereiche nur schlecht. 

Gegenuber diesem Stand der Technik liegt der vorfiegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, 
ein Verfahren und eine Vorrichtung zu schaffen, welche eine vollstandigere und gleichmalSigere 
DurchtrSnkung des Fasermaterials erreichen. 

Hinsichtlich des Verfahrens wird diese Aufgabe dadurch gelost, daft fur die Zufuhr des 
ImprSgniermittels ein Zufuhrkorper aus einem permeablen Oder pordsen Material verwendet wird, 
uber welchen das Fasermaterial gleitend hinwegbewegt wird. 

Vorzugsweise weist der permeable bzw. pordse Zufuhrkorper, in FlieBrichtung des Im- 
pragniermaterials gesehen, einen grofleren Stromungswiderstand auf alsdas Fasermaterial. Es 
versteht sich, dafi auch der Stromungswiderstand des Fasermaterials in der gleichen Richtung 
zu betrachten ist, in der das Impragniermaterial durch das Fasermaterial hindurchgedrucktwird, 
d.h. senkrecht zu der Kontaktoberflache des permeablen bzw. porosen Zufuhrkorpers. 

Bevorzugt ist eine Ausgestaltung des Verfahrens, bei welchem die Zufuhr des Impragniermittels 
unter maliigem Druck, von zum Beispiel mindestens 10 und hochstens 500 bar bei thermoplasti- 
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schen Impragniermitteln, und bei 1 bis 50 bar bei duromeren Impragniermitteln, gemessen auf 
der dem Fasermaterial abgewandten Seite des pordsen Zufuhrkorpers, erfolgt. 

Weiterhin ist eine Ausgestaltung des erfindungsgema lien Verfahrens bevorzugt, bei welchem 
dieAbmessungen des Zufuhrkorpers, d.h. insbesondere dessen poroseOberflache, uberwelche 
das Fasermaterial hinwegbewegt wird, und die Geschwindigkeit der Bewegung des zu durch- 
trankenden Fasermaterials so aufeinander abgestimmt werden, dafi ein gegebener Punkt des 
Fasermaterials, der mit der Kontaktflache des Zufuhrkorpers in Beruhrung steht, fur mindestens 
50 Millisekunden (ms) mit dieser Kontaktflache in Beruhrung bleibt, konkret also mindestens 50 
ms benotigt, urn uber die in Bewegungsrichtung des Fasermaterials gemessene L§nge der 
Kontaktflaiche hinweg bewegt zu werden. Mit anderen Worten, wenn sich das Fasermaterial 
relativ zu dem Zufuhrkorper mit einer Geschwindigkeit von 50 mm pro Sekunde bewegt, so 
muBte auch die Lange der Kontaktoberfl ache des porosen Zufuhrkorpers mindestens 2,5 mm 
betragen, betragt die Geschwindigkeit des Fasermaterials 500 mm pro Sekunde, so muBte die 
entsprechende Lange des Zufuhrkorpers 25 mm betragen. 

MitHilfedes erfindungsgema Ben Verfahrens konnen problemlos duromere ImprSgniermittel auf 
Fasem aufgebracht werden, die dann nach dem Impragnieren der Fasern ausgehSrtet werden. 
Oberraschenderweise hat sich jedoch gezeigt, dafi auch thermoplastische Materialien, welche 
im Vergleich zu Duromeren eine wesentlich groBere Viskositat haben, durch permeable bzw. 
porose Zufuhrkorper, die relativ kleine freie effektive Querschnitte ihrer Zufuhroffnungen haben 
und moglicherweise auch relativ lange Zufuhrkanale haben, sehr gut mit Hilfe des erfindungs- 
gema Ben Verfahrens auf die zu impragnierenden Fasern aufgebracht werden konnen. Dabei hat 
sich Qberdies herausgestellt, daB die Geschwindigkeit, mit welcher das Fasermaterial sich 
relativ zu dem Zufiihrkorper bewegen kann, noch erheblich uber die bereits genannten Zahlen 
hinaus gesteigert werden kann, da in vielen Fallen schon eine Kontaktzeit von 10 Millisekunden 
ausreicht, urn das zu imprSgnierende bzw. zu durchtrankende Fasermaterial ausreichend zu 
benetzen. Der ZufuhrkSrper kann entweder entsprechend verkurzt werden oder aber die 
Zufuhrgeschwindigkeit des Fasermaterials kann entsprechend erhoht werden, zum Beispiel auf 
1 - 5 m pro Sekunde. 

Eine besondere Anwendung des erfindungsgem aBen Verfahrens erschlieBt sich in Verbindung 
mit dem Aufbringen der impragnierten Fasern auf Vorformen. Diese konnen z. B. stab- Oder 
rohrformig sein und die Fasern konnen entweder in Langsrichtung einer solchen Vorform auf 
diese aufgebracht werden oder aber urn diese herum gewickelt werden, unter einem Winkel, 
der im Prinzip zwischen 0° (entsprechend Langsrichtung) und 90° (entsprechend einer 
Umwicklung in einer Ebene senkrecht zur Vorschubrichtung der Vorform) gewahlt werden kann. 
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Dabei kann entweder die Vorform gedreht werden oder aber die Zufuhreinrichtung fur die 
Fasern wird gemeinsam mit einer entsprechenden Impragniereinrichtung urn die Vorform herum 
gedreht, je nachdem welche Variante sich als praktisch gunstiger erweist. Insbesondere wenn 
die Vorformen, zum Beispiel als relativ lange Rohrieitungen eine sehr grofte Lange haben, so 
ist es oftmals zweckmaftig, die Impragnier- und Faserzufuhreinrichtungen drehbar um die 
Vorform anzuordnen, wenn diese mit impragniertem Fasermaterial umwickelt werden soil. Bei 
kurzeren Vorformen, wiezum Beispiel kurzen Rohrabschnitten oder Quadern, ist moglicherweise 
die umgekehrte Vorgehensweise des Drehens der Vorform zweckmaftiger. 

Bei anderen Varianten des erfindungsgem alien Verfahrens wird das Fasermaterial durch das 
Innere eines von auften mitdem Impragniermittel beaufschlagbaren Hohlkdrpers gefuhrt, wobei 
der Hohlkdrper aus dem erwahnten porosen bzw. permeablen Material besteht. 

Dabei konnen die Fasern mehrstufig durch mehrere aufeinanderfolgende Hohlkdrper hindurch- 
gefuhrt werden, wobei auch an jedem Hohlkorper auf die bereits vorhandene, impragnierte 
Faserschicht eine weitere neue Faserschicht aufgebracht und zugefuhrt werden kann, die beim 
DurchfOhren durch den jeweils nachsten Hohlkdrper impragniert wird. 

Beim Wickeln konnen insbesondere auch mehrere verschiedene Fasergruppen gleichzeitig auf 
eine Vorform aufgewickelt werden, wobei durch diese Vorgehensweise entweder eine groftere 
Wickelbreite erreicht wird, so daft die Vorschubgeschwindigkeit der Vorform erhoht werden 
kann, oder aber mehrere Lagen von Fasern unmittelbar nachfolgend aufeinandergewickelt 
werden. Es versteht sich, daft die Fasergruppen dabei auch jeweils verschiedene Fasermateria- 
lien aufweisen konnen. 

Einer Wickel- bzw. Aufbringvorrichtung schlieftt sich zweckmaftigerweise eine entsprechende 
Einrichtung an, die im Falle von duromerem Impragniermittel im allgemeinen eine Heiz- 
einrichtung, eine Bestrahlungseinrichtung oder dergleichen zum Ausharten des duromeren 
Materials sein kann, wahrend im Falle eines thermoplastischen Materials lediglich ein Abstreifen, 
Nachformen und Abkuhlen erfolgt. 

Hinsichtlich der Vorrichtung wird die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe dadurch gelost, 
daft der Zufuhrkdrper aus einem im wesentlichen homogenen, porosen bzw. permeablen Korper 
besteht. Vorzugsweise istderStromungswiderstand desZufuhrkorpersfurdas Impragniermateri- 
al grafter ist als der Stromungswiderstand des Fasermaterials senkrecht zur Kontaktoberfla che 
desZufCihrkdrpers. Unter einem im wesentlichen homogenen, porosen bzw. permeablen Korper 
wird dabei ein Zufuhrkdrper verstanden, dessen Materia! durchgehend, d.h. jeweils bei 
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Betrachtung von Bereichen, die deutlich groBersind als die Poren oder Offnungen des Materials, 
diegleichen chemischen und physikalischen Eigenschaften hat. Zweckmaliigerweise sollten die 
Offnungen oder PorengrofJen in dem Material des Zufuhrkorpers ebenfalls moglichst homogen 
verteilt und gleich groR sein, d.h. die GroRenverteilung der einzelnen Poren sollte nur eine 
geringe Schwankungsbreite aufweisen. AuBerdem sollte ein solches poroses Material 
selbstverstandlich offenporig sein, damit die gewunschte Durchlassigkeit gegeben ist. Zum 
Beispiel kann der Zufuhrkorper aus einem Sintermaterial bestehen, welches durch Zusammen- 
sintern eines Granulates, vorzugsweise mit einer Korngr<3Be von weniger als 1 mm, hergestellt 
wird. Die mittlere OffnungsgrdBe der einzelnen Poren sollte vorzugsweise 0,2 mm im 
Durchmesser nicht ubersteigen, wobei dieses gegebenenfalls auch die Verwendung eines 
entsprechend feinkdrnigeren Sintermaterials erfordert. 

Statt aus einem por&sen Material Oder Sintermaterial konnte der permeable bzw. pordse 
Zufuhrkorper zum Beispiel auch aus mehreren Lagen eines ausreichend dichten Gewebes oder 
Netzes bestehen, welches vorzugsweise aus Einzelfilamenten hergestellt ist, die zweckmaliiger- 
weise von dem Impragniermaterial nur schlecht benetzbar sind. Ebenso kGnnte eine Lochplatte 
oder dergleichen vorgesehen sein. Eine derartige Lochplatte konnte durch viele feine Bohrungen 
in einem Material, wie Metall, Keramik oder Kunststoff, realisiert werden. Dabei liegt der 
Durchmesser der Bohrung vorzugsweise zwischen 1 und 5000 //m, bevorzzugt zwischen 10 
und 1000 fjm und ihr Abstand zueinander liegt bei 1 - 1000 //m. Das bevorzugte LSngen- zu 
Durchmesserverha'ltnis der Bohrungen liegt zwischen 0,05 - 2000, vorzugsweise zwischen 0,1 
und 1000, insbesondere zwischen 0,5 und 100. 

AuRerdem sollte der ZufiihrkOrper vorzugsweise aus einem Material bestehen, an welchem das 
ImprSgniermittel nur schlecht haftet oder welches gegen Losungsmittel fur das Impragnierma- 
terial chemisch bests ndig ist. 

ZweckmSfJig kann es auRerdem sein, wenn die Kontaktoberfl ache des Zufuhrkdrpers bewulit 
als Oberflache mitgeringer Gleitreibung fur das Fasermaterial ausgestaltet wird. Zum Beispiel 
konnte die Oberflache des porosen Korpers, die mit dem Fasermaterial in Kontakt tritt, poliert 
sein. Wahlweise konnte diese Oberflache auch mit einem geeigneten Gleitmaterial beschichtet 
und zum Beispiel galvanisiert sein, urn die Reibung zwischen dem Fasermaterial und der 
Oberflache des porosen Zufuhrkorpers zu verringern. In vielen Fallen gewahrleisten jedoch auch 
die mehr oder weniger abrasiven Fasermaterialien, dali eine antenglich rauhe Oberflache eines 
Sinterkdrpers oder sonstigen permeablen Korpers nach relativ kurzer Zeit "eingeschliffen" bzw. 
poliert wird. 
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Die Dicke des porosen Zufuhrkorpers sollte groB sein gegen die Dicke des zu durchtrankenden 
Fasermaterials und mindestens das Doppelte der letzteren Dicke betragen, jeweils gernessen 
in Stromungsrichtung des Impragniermaterials, damit der wesentliche Druckabfall entlang des 
porosen Korpers auftritt, und die Benetzungsfront in dem Fasermaterial moglichst gleichmSRig 
durch die Dicke des Fasermaterials fortschreitet, auch wenn die Fasern in dem Fasermaterial 
unterschiedlich dicht angeordnet sind. 

Die entsprechende Vorrichtung weist im einzelnen die Einrichtungen auf, die zur Durchf uhrung 
der oben erwahnten Verfahrensschritte notwendig sind. Eine der Varianten der erfindungs- 
gema&en Vorrichtung besteht in der Ausgestaltung eines porosen bzw. permeablen 
Zufuhrkorpers als Hohtkorper, wobei die Fasern durch das Innere dieses Hohlkorpers 
hindurchgefii'hrt werden und der Hohkdrper von aulien mit Impragniermittel beaufschlagt wird, 
welches die Wand des Hohlkorpers nach innen hindurchdringt. Zweckm§(5igerweise ist der 
Einlaufbereich eines solchen, im wesentlichen zylindrischen oder auch anderweitig profilierten 
Hohlkorpers mit einem in Faserlaufrichtung konvexen, d.h. mehr oder weniger trichterfdrmigen 
oder trompetenformigen Einlaufbereich ausgestaltet. 

Zum Aufbringen des Fasermaterials auf eine Vorform ist in einer bevorzugten Variante der 
Erfindung eine Halterung fur die Vorform vorgesehen, welche relativ zu einer Impragnier- 
einrichtung entlang einer Achse bewegbar ist. Dabei konnen die impragnierten Fasern in 
LSngsrichtung auf die Vorform aufgebracht werden. Wenn die Vorform gleichzeitig gedreht wird, 
wofur in einer entsprechenden Ausfuhrungsform eine entsprechende Dreheinrichtung 
vorgesehen ist, werden die Fasern auf die Vorform aufgewickelt, und zwar unter einem Winkel 
relativ zu der Vorschubrichtung der Vorform, dessen Tangens dem Verhaltnis der Drehge- 
schwindigkeit am Umfang der Vorform zu derVorschubgeschwindigkeit entspricht und der damit 
im wesentlichen zwischen 0° und 90° einstellbar ist. Anstatt die Vorform zu drehen, was unter 
UmstSnden bei sehr langen Vorformen, die im Prinzip als Endlosmaterial hergestellt werden, 
Schwierigkeiten bereiten konnte, kann auch eine Wickelvorrichtung vorgesehen sein, bei 
welchereine Faserzufuhreinrichtung zusammen mit der entsprechenden Impragniereinrichtung 
urn die Vorform herum drehbar angeordnet ist. 

Es konnen auch mehrere Faserzufuhreinrichtungen unabhangig voneinander oder gemeinsam 
miteinander urn die Vorform drehbar vorgesehen sein. Unabhangig drehbare Faserzufuhrein- 
richtungen erlauben es, verschiedene Lagen von Fasern unter unterschiedlichen Winkeln relativ 
zur Vorschubrichtung auf die Vorform aufzubringen. Mehrere Faserzufuhreinrichtungen konnen 
jeweils eine eigene Impragniereinrichtung haben, die gemeinsam mit der Zufuhreinrichtung 
drehbar ist, gegebenenfalls kann jedoch auch eine gemeinsame Impragniereinrichtung 
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vorgesehen werden, wenn die Faserzufuhreinrichtungen sich gemeinsam drehen und auch die 
Impragniervorrichtung entsprechend drehbar vorgesehen ist. 

In der bevorzugten Ausfuhrungsform ist der pordse bzw. permeable Korper ein Sintermaterial, 
hergestellt aus einem Sinterpulver mit KorngrdlJen im Bereich zwischen 0,1 und 1000 //m, 
vorzugsweise im Bereich zwischen 10 und 500 //. Die Dicke eines solchen porosen 
Sinterkdrpers sollte in der bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung mindestens 1 mm, 
besser 2 und besonders bevorzugt mehr als 5 mm betragen. Daraus ergeben sich effektive 
Zufuhrkanale durch den porosen Sinterkdrper, deren Lange zu Durchmesserverha Itnis (wobei 
hierein mittlerer Durchmesser der KanSle zugrunde gelegt wird) in der Grdlienordnung von 10 
bis 1000 liegt Das genaue Verha Itnis von LSnge zu Durchmesser und auch des absoluten 
mittleren Durchmessers der Zufuhrkanale hangt sehr stark von dem verwendeten Impragnier- 
mittel ab, wobei sehr zahflussige Materialien tendentiell einen grdReren freien Zufuhrquerschnitt 
durch die einzelnen KanSle bilden. Insbesondere kdnnte ein permeabler Korper auch zum 
Beispiel dadurch hergestellt werden, dali eine entsprechende metallische Platte Oder sonstwie 
geformter Zufuhrkdrper mit Hilfe eines Lasers mit sehr feinen Bohrungen von weniger als 1 mm 
Durchmesser versehen wird, zum Beispiel mit Bohrungen von 0,2 bis 0,5 mm Durchmesser. 
Es kdnnten auch mehrere Netze, Gitter oder Gewebe aus Metall Oder anderen Materialien als 
pordse, permeable Zufuhrkdrper verwendet werden. 

Oberraschenderweise hat sich herausgestellt, dafi pordse Sinterkdrper, die aus Sinterkorn mit 
einem mittleren Durchmesser von weniger als 500 //m hergestellt werden, sogar fur die 
ImprSgnierung mit thermoplastischen Materialien hervorragend geeignet sind, auch wenn die 
effektiven Zufuhrkanale ein Lange-zu-Durchmesser- Verha" Itnis in der Grdlienordnung von 100 
haben. Dies liegt unter anderem veimutlich daran, dad diese hochviskosen, thermoplastischen 
Materialien im RegelfalJ sogenannte nicht-Newton'sche Flussigkeiten sind, d.h. ihre Viskositat 
verander sich mit den jeweiligen Stromungsbedingungen und kann bei hohen Relativge- 
schwindigkeiten auch abnehmen. 

Nach dem Grundgedanken der Erfindung wird ein Fasermaterial, d.h. ein oder mehrere 
Faserbiindel bzw. ein Gewebe oder auch eine Fasermatte, uber ein permeables oder poroses 
Material bzw. einen permeablen oder porosen Korper gefuhrt. Die Fasern und der pordse Kdrper 
stehen miteinander in Kontakt, wobei dies entweder durch Anlage eines Gegenkdrpers, zum 
Beispiel einer Andruckwalze oder eines Andruckschuhes, oder aber durch Erzeugen einer 
entsprechenden Spannung in dem Fasermaterial und durch geeignete Formgebung des 
porosen Korpers und eine angepafite Fuhrung des Fasermaterials erreicht werden kann. Durch 
den porosen Korper wird ein Fluid bzw. eine Schmelze hindurch gefdrdert. Auf der Austrittsseite 
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der Schmelze bzw. des Fluids, wo das Fasermaterial mit dem porosen Kdrper in Kontakt steht, 
dringt die Schmelze bzw. das Fluid unmittelbar in das Fasermaterial ein und es findet eine 
DurchtrSnkung statt. Im Gegensatz zum Stand der Technik findet hier die Durchtrankung bzw. 
Impreignierung kontinuierlich wahrend der gesamten Laufzeit des Materials uberdie Oberflache 
des porosen Korpers hinweg statt. Gleichzeitig findet auch eine Relativbewegung zwischen dem 
Fasermaterial und dem pordsen Korper statt. Das erfindungsgema Be Verfahren und die 
entsprechende Vorrichtung eignen sich nicht nur fur niedrig viskose Fluide Oder Schmelzen, 
sondern konnen auch fur hdher viskose Materialien passend ausgestaltet werden, indem zum 
Beispiel der Zufuhrdruck erhoht wird und/oder Durchlassigkeit und erforderlichenfalls die 
Porengrd'Be des porosen bzw. permeablen Korpers vergroBert wird. Bei der Funktionsweise der 
vorliegenden Erfindung scheint sich insbesondere die relativ lange Kontaktzeit des unter einem 
leichten Druck kontinuierlich austretenden Fluids bzw. der Schmelze und dem Fasermaterial 
gunstig auszuwirken, welches auf diese Weise sehr gleichmafiig durchtrSnkt werden kann. 

Es versteht sich, daB verschiedene Merkmale der genannten und noch zu beschreibenden 
Ausfuhrungsformen voneinander unabhangig sind und auch bei Verfahren und Vorrichtung ohne 
Verwendung eines ZufflhrkSrpers mit einer groBen Anzahl kleiner Offnungen anwendbar sind. 
Dies gilt zum Beispiel fur die spSter noch genauer zu beschreibenden Wickelvorrichtungen, die 
ZufClhrung von ImprSgniermittel in einem Hohlkdrper von auBen nach innen und andere 
Merkmale, die fur den Fachmann als von dem speziellen Zufuhrkdrper unabhSngig erkennbar 
sind. 

Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungsmoglichkeiten der vorliegenden Erfindung werden 
deutlich anhand der folgenden Beschreibung einer bevorzugten Ausfuhrungsform und der 
dazugehorigen Figuren. Es zeigen: 

Figur 1 schematisch einen Langsschnitt durch einem porOsen Korper und ein daruber 

hinweggefuhrtes Fasermaterial, 
Figur 2 eine Querschnittansicht des porosen Korpers gemaB der Erfindung, 
Figur 3 eine Schnittansicht durch eine zylindrische Zufuhrtrommel mit daruber hinwegge- 

fuhrtem Fasermaterial 

Figur 4 eine alternative Ausgestaltung einer erfindungsgema" Ben Vorrichtung mit Andruck- 

elementen, 
Figuren 5 bis 7 

eine weitere Ausfuhrungsform eines im wesentlichen zylindrischen Zufuhrkorpers 

in verschiedenen Ansichten, 
Figur 8 eine doppelte Impragniervorrichtung mit einer anschlieBenden Wickelvorrichtung, 
Figur 9 eine Ausfuhrungsform ahnlich Figur 8, jedoch mit einer einfachen Impragnier- 
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Figur 10 
Figur 11 
Figur 12 


einrichtung und einer Bestrahlungseinrichtung 8, 

schematised das Herstellungsverfahren der sogenannten Pultrusion, 

einen Ausschnitt aus einer Impragniervorrichtung ahnlich Figur 7, 

einen Schnitt durch das in Figur 10 mit 16 bezeichnete Pultrusionswerkzeug, 


Figur 13 ein ahnliches Pultrusionswerkzeug im Langsschnitt, 

Figur 14 eine Wickelvorrichtung in einer Seitenansicht mit drei Fasergruppen und 

getrennten Impragniereinrichtungen und 
Figur 15 eine Wickelvorrichtung im Querschnitt mit drei Fasergruppen und getrennten 

Impragniereinrichtungen und 
Figur 16 eine AusfCihrungsform ahnlich der Figuren 14 und 15, jedoch mit einer gemein- 

samen fmpragniereinrichtung fur alle drei Fasergruppen. 

Man erkennt in Figur 1 schematisch in einem Langsschnitt einen porosen ImprSgnierkdrper 1 
und ein uber den porosen Korper 1 hinweggefu hrtes Fasermaterial 2. Dabei gleitet das 
Fasermaterial 2 entlang der Kontaktoberfl 2che 3 auf dem porosen Grundkdrper entlang. Diese 
Kontaktoberfteche 3 kann speziell fur die darauf gleitenden Fasern ausgebildet sein, d.h. sie 
kann insbesondere poliert Oder beschichtet sein, urn ein Aufreilien oder Hangenbleiben der 
einzelnen Fasern an den einzelnen Offnungen oder Poren zu vermeiden. Die Kontaktoberfl ache 
kann aber auch unbehandelt bleiben, insbesondere wenn relativ harte, abrasive Fasern 
verwendet werden, die schon nach sehr kurzem Hinweggleiten uber eine entsprechende 
Kontaktoberfla'che dieselbe einschleifen und giatten. Der porose Korper 1 ist vorzugsweise ein 
Sinterkdrper, d.h. er ist vorzugsweise aus einem feinkornigen Granulat zu einem massiven Teil 
zusammengesintert 

Durch schwarze Pfeile wird die Stromungsrichtung eines Fluids, zum Beispiel einer Polymer- 
schmelze, angedeutet,. welche von unten her den porosen Korper 1 durchdringt und dann 
entlang der Kontaktflache 3 in das Fasermaterial 2 eindringt. Unter der Annahme, da(i das 
Fasermaterial 2 sich in Figur 1 von links nach rechts fortbewegt, wurde im linken Bereich der 
Figur 1 t der zum Beispiel dem Beginn des porosen Korpers 1 entspricht, zunachst nur die 
unterste Schicht von Fasern aus dem Fasermaterial 2 von dem Impragniermittel erfalSt und 
durchtrankt, wobei die Eindringfront der Schmelze oder sonstigen Impragnierfluids mit der Zeit 
immer weiter in Richtung der Pfeile fortschreitet, wobei sich gleichzeitig auch das Fasermaterial 
nach rechts bewegt, so da(5 im Ergebnis die Durchdringungsfront von links nach rechts ansteigt 
und schlieBlich das gesamte Fasermaterial 2 erfalit hat. 


Figur 2 zeigt einen Querschnitt durch ein auf einem porosen Korper 1 gefu hrtes Fasermaterial 
2 aus mehr oder weniger parallelen Fasern. Wie man erkennt, sind die Fasern im Bereich B 
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hoher und zu einer dickeren Schicht gepackt als im Bereich A. Die Durchdringung des 
Fasermateriais 2 mit von unten durch den porosen Korper eindringendem Impragniermittel 
erfolgt dennoch sehr gleichmaliig, insbesondere wenn der durch den porosen Korper 1 
bereitgestellte Stromungswiderstand deutlich grdlier ist als der Stromungswiderstand, den das 
Faserbundel, und auch insbesondere dessen dickerer Bereich B bietet. 

Figur 3 zeigt eine bevorzugte Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung mit einem 
zylindrischen, porosen Korper 1, dereinen zylindrischen Hohlraum aufweist, welcher mit einer 
unter Uberdruck stehenden Schmelze Oder sonstigen Impragnierflussigkeit 4 geftillt ist. 

Durch die Fuhrung eines Fasermateriais 2 mit Hilfe von Fuhrungselementen in Form einer Rolle 
Oder Walze 7 uber einen Abschnitt der zylindrischen Oberflache des porosen Korpers 1 erreicht 
man zum einen eine relativ lange Anlagestrecke, eine entsprechend grolie Verweildauer des 
Fasermateriais in Kontakt mit dem nachgelieferten Impragniermittel und eine Anlage des 
Fasermateriais an der Oberflache des porosen Korpers 1 unter einer, vorzugsweise einstell- 
baren, Spannung des Fasermateriais. 

Durch die Relativbewegung und das gleichmSliige, groliflachige Nachstrdmen der Flussigkeit 
wird dieses Material zwischen den Fasern sowohl in Langs- als auch in Querrichtung sehr 
gleichmaBig und homogen verteilt und die Fasern werden hierdurch vollstandig benetzt. 

Wahlweise kann der hohlzylindrische Korper 1 auch urn seine zentrale Achse drehbar 
vorgesehen sein, auch entgegen der Laufrichtung der Fasern, urn unabhSngig von der 
Verweildauer des Fasermateriais 2auf dem sich uber 180° erstreckenden, zylindrischen Bogen 
die Relativgeschwindigkeit zwischen der Oberflache des zylindrischen, porosen Korpers 1 und 
dem Fasermaterial 2 unabhangig einstellen zu konnen, urn eine optimale Durchdringung zu 
erzielen. 

Figur 4 zeigt schematisch Alternativen oder Erganzungen zu der Ausfuhrungsform gem a ft Figur 
3. Wahrend in Figur 3 das Fasermaterial 2 aufgrund seiner Eigenspannung oder aufgebrachten 
Spannung fest an der Oberflache des zylindrischen, porosen Korpers 1 anliegt, wozu auch die 
Rolle Oder Walze 7 und gegebenenfalls eine Aufwickelvorrichtung an einem Ende und eine 
Bremseinrichtung fur das Fasermaterial 2 an dem anderen Ende vorgesehen sein kdnnen, die 
jedoch in Figur 3 nicht dargestellt sind, sieht die Ausfuhrungform gemSli 4 alternativ einen 
Andruckschuh 5 und/oder eine Andruckwalze 6 vor. Andruckschuh 5 und Andruckwalze 6 sind 
vorzugsweise elastisch federnd und in Richtung auf das Fasermaterial 2 vorgespannt gelagert. 
Auf diese Weise vermeidet man, dall ein erheblicher Teil des Impragniermittels durch Abheben 


WO 99/33623 PCT/DE98/03361 

11 - 

des Fasermaterials 2 von der Oberflache des porosen Kdrpers 1 seitlich herausquillt und 
ungenutzt bieibt. Der hier nur schematisch wiedergegebene pordse Korper 1 kann sowohl eine 
ebene Oberflache aufweisen als auch eine zylindrisch gekrummte Oberflache aufweisen. wie 
im Ausfuhrungsbeispiel der Figur 3, wobei ein Andruckschuh 5 gegebenenfalls der ent- 
sprechenden. Krtimmung der Zylinderoberflache, gegebenenfalls mit einem geringfugig grolierem 
Radius, anzupassen ware. 

In Figur 5 erkennt man in der Seitenansicht wiederum einen im wesentlichen zylindrischen 
Zufuhrkorper51, welchem ein Strang aus Fasermaterial 2zugefuhrt wird. Dabei istzu beachten, 
da& das Fasermaterial 2gleitend uber die Oberflache des zylindrischen Zufuhrkorpers51 hinweg 
bewegt wird, der im Schnitt einen Aufbau hat, wie er in Figur 6 erkennbar ist. Konkret besteht 
der Zufiihrkorper 51 aus einem Ring 23 aus einem porosen bzw. permeablen Material, im 
vorliegenden Fall aus einem Sintermaterial, wobei dieser Ring von zwei Endflanschen 27 
umschlossen wird, die auch den Umfang des Ringes 23 in der Nahe seiner Stirnseiten 
umgreifen. In Figur 7 ist ein Ausschnitt aus Figur 6 nochmals im Detail dargestellt. Man erkennt, 
daft der Ring 23 noch eine umlaufende Fuhrungsnut 28 fur die Aufnahme und Fuhrung eines 
Fasermaterials 2 hat. Das Impragniermittel 4 wird, wie man auch in Figur 7 erkennt, zentral 
durch einen der Flansche 27 und in das Innere des von dem Ring 23 und den Flanschen 27 
umschlossenen Hohlraumes hineingepumpt, und zwar unter einem Druck, der je nach dem 
verwendeten Impragniermittel in weiten Bereichen zwischen wenigen bar und mehreren hundert 
bar variieren kann. Das Impragniermittel aus dem Hohlraum durchdringt den porosen Korper 23 
und wird aufgrund der Relativbewegung zwischen dem Fasermaterial 2 und der Oberflache des 
Ringes 23 unmittelbar von den Austrittsoffnungen auf der AuBenfl ache des Ringes 23 abgestreift 
und durchnetzt auf diese Weise in sehr effektiver Weise das Fasermaterial 2. Dabei hat sich 
herausgestellt, daB im Falle der Verwendung von Sintermaterial fur den porosen Ring 23 ohne 
Oberflachenbehandlung zwardessen Oberflache zunachst relativ rauh ist und das Fasermaterial 
2 unter UmstSnden bescha'digt, jedoch wird die Oberflache dieses pordsen Sinterkdrpers 23 nach 
relativ kurzer Zeit allein durch das Fasermaterial 2 geglattet, insbesondere wenn sie aus einem 
harten, relativ abrasivem Material bestehen, wie zum Beispiel Glasfasem oder auch 
Kohlenstoffasern. Die Oberflache des Ringes 23, soweit sie mit dem Fasermaterial 2 in 
Beruhrung kommt, ist dann in kurzer Zeit so poliert, dali eine BeschSdigung der Fasem nicht 
mehr auftritt, diese aber nach wie vor in sehr effektiver Weise auch bei relativ kurzen 
Kontaktzeiten und hohen Relativgeschwindigkeiten zwischen Fasern und Ring 23 gut benetzt 
werden. 

In Figur 8 sind zwei derartige Impragnierkdrper 1 in Form von Ringen 23 dargestellt, uber 
welche das zu impragnierende Fasermaterial 2S-fdrmig hinweggefu hrtwird, um eine besonders 
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effektive Benetzung von beiden Seiten des Faserstranges her zu erhalten. Eine solche Variante 
ist insbesondere dann zweckmallig, wenn das Fasermaterial 2 relativ dick ist und moglicherwei- 
se von einer Seite her nicht genugend schnell durchtrankt werden kann. Das Fasermaterial 2 
wird nach dem Impragnieren uber eine Rolle Oder Walze 7 gefuhrt, und von dort auf eine 
rotierende, zylindrische Vorform 25 gelenkt. Dabei kann entweder die Fuhrungsrolle 7 
zusammen mit Oder ohne den Impragnierkdrper in axialer Richtung bewegbar sein, um 
unterschiedliche Abschnitte der Vorform 25 zu uberstreichen, stattdessen kann jedoch auch die 
Vorform 25 in ihrer Langsrichtung an der Zufuhrrolle 7 vorbei bewegbar sein. Die gesamte 
Einrichtung ist in einem heizbaren Gehause 10 angeordnet, um ein thermoplastisches 
Zufuhrmaterial wahrend des Impragnierens und auch noch wahrend des Aufwickelns auf die 
Form genugend flussig bzw. plastisch verformbar zu halten. 

In Figur 9 ist nur ein einzelner Impragnierkdrper 1 vorgesehen, uber dessen Oberflache ein 
Fasermaterial 2 zum Impragnieren hinweggefu hrt wird. Es versteht sich, daft die in den Figuren 
im allgemeinen zylindrisch dargestellten Zufuhrkorper nicht notwendigerweise einen 
zylindrischen Querschnitt haben mussen, da das Fasermaterial immer nur uber einen 
begrenzten Umfangsabschnitt dieser Zylinder hinweggefuhrt wird, jedenfalls wenn dieZylinder 
insbesondere nicht drehbar vorgesehen sind. Allerdings konnte man nach dem Verschleift 
einiger Oberflachenabschnitte die Zufuhrzylinder jeweils so weit drehen, daft eine neue, noch 
nicht verschlissene Oberflache des zylindrischen ZufClhrkorpers 1 mit dem Fasermaterial 2 in 
Kontakt tritt. 

Bei der Ausfuhrungsform gem aft Figur 9 sind aufterdem noch zwei Strahler 8 vorgesehen, durch 
welche die Oberflache der bewickelten Vorform bestrahlt wird, dabei kann es sich um UV- 
Bestrahlung Oder auch um Warmestrahlung handeln. durch welche zum Beispiel ein duromeres 
Impragniermittel nach. dem Aufwickeln auf die Vorform 25 ausgehartet wird oder ein 
thermoplastisches Impragniermittel flussig bzw. plastisch vorformbar gehalten wird. Die Heiz- 
bzw. Bestrahlungseinrichtungen 8 konnen gegenuber dem gerade aufgewickelten Strang- 
abschnitt in axialer Richtung versetzt sein. 

In Figur 10 sind schematisch ein Verfahren und eine Vorrichtung dargestellt, die in der Fachwelt 
mit Pultrusion bzw. Pultrusionsvorrichtung bezeichnet werden. Die entsprechende Vorrichtung 
besteht aus einer Faserzufuhreinrichtung 21, einer Impragniereinrichtung 1, einem Vorrat an 
Impragniermittel 33, welches uber eine Leitung 24 der Impragniervorrichtung 1 zugefu hrt wird, 
einem Konsolidierungs- und/oder Formungswerkzeug 16, auch als Pultrusionswerkzeug 
bezeichnet, und einer Zugvorrichtung 38 in Form von zwei Rollen Oder Walzen, durch welche 
das impragnierte und geformte Fasermaterial 2 hindurchgezogen wird. Es versteht sich, daft die 
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Impragniervorrichtung S1 auch unmittelbar mitdem Formungswerkzeug 16 verbunden werden 
kann. 

Die Impragniervorrichtung 1 ist beispielhaft in Figur 11 dargestellt. Ein Zufuhrkorper 23' kann 
ahnlich ringfdrmig mit Flanschen 27' aufgebaut sein wie zum Beispiel im Falle der in den 
Figuren 5 bis 9 dargestellten Variante, kann aber auch eine abweichende Form haben. 

Das impragnierte Fasermaterial 2 wird anschlieBend durch das Pultrusionswerkzeug 16 
hindurchgefu hrt, dessen Querschnitt beispielhaft in Figur 12 dargestellt ist. Es versteht sich, dad 
der Kern 22 eine aus dem auBeren Zylinder 11 herauszufuhrende Halterung aufweisen muB, 
die sich entweder axial durch den gesamten Kern des Materials 2 und auch durch die 
Impragniervorrichtung 1 hindurch erstreckt, oderaber seitlich aus dem Material 2 herausgeftf hrt 
wird, wobei am Eingang des Pultrusionswerkzeuges 16 zusatzliche Fuhrungseinrichtungen 
vorgesehen werden konnen, welche die Fasern des Materials 2 auf eine gleichmSBige 
Verteilung urn den Kern 22 herum zwingen. Es versteht sich, daB der Innenquerschnitt des 
Zylinders 11 und auch der AuBenquerschnitt des Kernes 22 nicht notwendigerweise kreisformig 
sein mussen und daB man auf diese Weise dem impragnierten FaserbOndel, welches durch den 
Zwischenraum 12 zwischen Kern 22 und Mantel 11 verlauft, eine entsprechende Querschnitts- 
form mitgegeben werden kann. Das entsprechend geformte Fasermaterial 2 wird durch ein 
Zugwerkzeug in Form zweier Walzen 38 gefuhrt, deren AuBenflache selbstversta ndlich ebenfalls 
dem AuBenquerschnitt des geformten Fasermateriales 2 angepaBt werden kann. 

In Figur 13 erkennt man im LSngsschnitt ein Pultrusionswerkzeug 16', welches einen hohlen, 
ringfdrmigen Zufuhrkorper 31 aufweist, dessen pordse Innenwand 32 auf der Einlaufseite konvex 
gewolbt ist und somit in diesem Einlaufbereich eine Trichter- bzw. Trompetenform hat. Eine im 
Querschnitt L-formige AuBenwand 39 schlieBt einen Hohlraum 34 fur die Aufnahme eines 
Impragniermittels bzw. einer Schmelze nach auBen dicht ab. Eine Zufuhrleitung bzw. ein 
Extruder 37 versorgt den Hohlraum 34 mit unter Druck stehendem Impragniermittel, das durch 
die in der pordsen Innenwand 32 ausgebildeten Zufuhrkanale in Richtung der aufieren 
OberflSche 3 dieser Wand 32 geprelit wird und dort von den Fasern eines Fasermaterials 2 
aufgenommen wird. Das Fasermaterial 2 verlauft von aulien kommend konvergent in die 
Einlaufseite des Zufuhrkorpers 31 und an dessen konvex gewolbter Innenflache 3 entlang. Durch 
das Innere des Zufuhrringes 31 erstreckt sich zentral ein Kern oder Dorn 22, so daB das 
Fasermaterial 2 zwischen dessen Aufienflache und der Oberflache der Innenwand 32 des 
Ringes 31 in engem Kontakt mit dieser Oberflache laufen muB. Ein an den Zufuhrring 31 
anschlieBender Kalibrierring 36 glattet die AuBenflache des mit Schmelze bzw. Impragniermittel 
durchtrSnkten Fasermaterials 2, so daB auf der linken Seite jenseits des Kemes 22 das 
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durchtrSnkte Fasermaterial 2 ein Rohr 40 bildet. 

Anstelle eines Kernes 22 konnte sich im Gbrigen auch eine Vorform durch den Zufuhrring 31 
erstrecken und zusammen mit den Fasern durch den Zufuhrring 31 hindurchbewegt werden, 
die auf diese Weise auf der Vorform aufgebracht werden konnten. Es versteht sich, daft 
unabhangig davon auch weitere Faserschichten vorher oder nachher auf die Vorform bzw. auf 
die bereits mit Fasern beschichtete Vorform aufgewickelt werden konnten. 

In Figur 14 ist eine Wickelvorrichtung fur das Aufbringen einer Wicklung auf eine stab- oder 
zylinderfdrmige Vorform dargestellt. Die Vorform 25 wird entsprechend dem Pfeil A von links 
nach rechts durch die Vorrichtung hindurchbewegt. Dabei wird Fasermaterial 2, welches uber 
Impragniereinrichtungen 51 mit dem Impragniermittel durchtrSnkt wird, auf die Vorform 25 
aufgewickelt. Das Impragniermittel wird aus einem Vorratsbeh alter oder Extruder 43 uber eine 
Drehdurchfuhrung 13 den einzelnen Impragniereinrichtungen 51 zugefCihrt. Ein Drehantrieb 14 
dreht die Drehdurchfuhrung 13, die gleichzeitig als Halterung der drehbar aufgehangten 
ZufOhrungen 1 fur das Fasermaterial 2 dient, urn die Achse der Vorform 25 herum, die durch 
den Kalibrierring 36 gezogen werden kann. Die Kalibrierung kann mit entsprechender Heizung 
fur eine Kalibrierung 36 benutzt werden, wobei durch eine entsprechende Kuhlung auch eine 
Abkuhlung auf Raumtemperatur erfolgen kann. Dies gilt insbesondere fur thermoplastische 
Impragniermittel. Furduroplastische Impragniermittel kann die Kalibrierung 36 fur die Aushartung 
des ImprSgniermittels durch Warme oder Strahlung genutzt werden. 

In Figur 15 ist dieselbe Einrichtung nochmals in einem Schnitt durch die Wickelvorrichtung in 
der Draufsicht von rechts zu erkennen. Man erkennt in der Mitte die Vorform 25 in Form eines 
Rohres, die axial, d.h. senkrecht zur Papierebene, durch eine rotierende Drehdurchfuhrung 13 
hindurchgefuhrt wird. % Die Drehdurchfuhrung 13 mit bevorratetem Fasermaterial 2 und 
Impragniervorrichtung 51 drehen urn die Vorform 25. Diese Einrichtung kann sich in einer 
beheizten Kammer 10 befinden. 

Dabei wird das Impragniermittel 4 uber die Zuleitungen 24 in die Impragniervorrichtungen 51 
verteilt Das Fasermaterial 2, das durch eine Spannvorrichtung 15 gebremst werden kann.um 
so ein Aufliegen des Fasermaterials 2 auf den pordsen bzw. permeablen Teil 1 der Impragnier- 
vorrichtung 51 zu gewahrleisten. 

In Fig. 16 ist die Wickelvorrichtung nochmals in der Draufsicht zu erkennen, wobei im 
Gegensatz zu der Darstellung in Fig. 15 nur eine Impragniervorrichtung 51 vorliegt. wobei das 
Fasermaterial 2, das durch eine Spannvorrichtung 15 gebremst werden kann, und umgeleitet 
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durch die Umlenkvorrichtungen 7, durch eine einzelne Impragniervorrichtung 51 gefuhrt wird. 
Dabei kann das beheizte Gehause 10 nur den Bereich abdecken, wo das impragnierte 
Fasermaterial 2 auf den zu umwickelnden Korper trifft. Durch die Ausgleichsmasse 18 kann ein 
schnelles und gleichmaliiges Rotieren der Wickelvorrichtung gewahrleistet werden. 
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Bezuqszeichenliste 

1 pordser Impragnierkorper 

2 Fasermaterial 

3 Kontaktoberfia che Impragnierkorper 

4 Impragnierflussigkeit 

5 Umlenkrollen 

5 Andrtickschuh 

6 AndrClckwalze 

1 zylindrischer Zufuhrkdrper 

2 Fasenmaterialstrang 

3 Ring aus pordsem Material 

7 Endflansche 


1 Impragnierringe Oder -zylinder 

7 Rolle bzw. Walze/FCihrungsrolle 

10 Gehause 

1 Zufuhrzylinder 

3 Zufuhrkdrper 

8 Strahler 
5 Vorform 

1 Faserzufuhreinrichtung 

1 2 Impragniereinrichtung 

13 ImprSgniermittel (Vorrat) 

14 Leitung 

16 Konsolidierunges- und/oder Formungswerkzeug 
18 Zugvorrichtung 

17 konsolidierter bzw. geformter Faserstrang 

5 imprSgnierter Faserstrang 

6 Pultrusionswerkzeug 
3 Zufuhrkdrper 

12 Kern 

1 1 aulierer Zylinder 

15 Strang 

21 Zwischenraum 

3 Vorratsbeh alter f. Impragniermittel 


13 Drehdurchfuhrung 

14 Drehantrieb 
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Patentanspruche 


1. Verfahren zum Impragnieren von Fasermaterial, wie zum Beispiel Faserbundeln, 
Faserstrangen, Geweben oder Fasermatten, bei welchem ein Impragniermittei in die 
Zwischenraume des Fasermaterials eingebracht wird und die einzelnen Fasern umhiillt 
und/oder durchtrankt, wobei die Zufuhr des Impragniermittels uber Offnungen in einem 
Zufuhrkorper erfolgt, uber welchen das Fasermaterial hinwegbewegt wird, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Zufuhr uber eine sehr grolie Anzahl kieiner Offnungen 
grofiflachig erfolgt, indem fur den Zufuhrkorper ein im wesentliches homogenes, 
poroses bzw permeables Materia! verwendet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft der Durchstrdmungswider- 
stand des porosen bzw. permeablen Korpers (1) fur das Impragniermittei grdBeristals 
der Durchstromungswiderstand durch das Fasermaterial (2) quer zu dessen 
Bewegungsrichtung. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daft das Impragniermittei 
auf der dem Fasermaterial abgewandten Seite des Zufuhrkdrpers unter einem 
Uberdruck von mindestens einem Bar zugefuhrt wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Relativgeschwindigkeit zwischen dem Fasermaterial (2) und dem porosen Zufuhrkorper 
(1) in Abhangigkeit von der Lange er Kontaktfla'che zwischen Fasermaterial und 
Zufuhrkorper derail eingestellt wird, dali beim Hinweggleiten uber den porosen Korper 
die Kontaktdauer eines beliebigen Punktes des Fasermaterials auf der Oberfl ache bzw. 
dem Zufuhrbereich des porosen Korpers mindestens 10 Millisekunden betragt. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dali auf der 
dem Zufuhrkorper gegenuberliegenden Seite des Fasermaterials anhaftendes 
Impragniermittei nach dem Passieren des Zufuhrkorpers abgestreift wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dad ein 
duromeres Kunststoffmaterial als Impragniermittei verwendet wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daft ein 


WO 99/33623 PCT/DE98/03361 

18 

thermoplastisches Kunststoffmaterial als Impragniermittel verwendet wird. 


8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dafi das 
Fasermaterial nach dem Impragnieren auf eine Vorform aufgebracht wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, da(i als Vorform ein rohr- Oder 
stabformiges Element verwendet wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, da(i die Fasern im wesentlichen 
parallel zur LSngsrichtung. des rohr- oder stabformigen Kdrpers auf diesen aufgebracht 
werden. 

11. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daR die Fasern unter einem 
Winkel von > 0 und maximal 90° zur Langsachse des rohr- oder stabformigen Korpers 
auf diesen aufgewickelt werden, 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daft das 
Fasermaterial durch das Innere eines von aufien mit dem Impragniermittel beauf- 
schlagten Hohlkdrper und in Wandberuhrung mit diesem hindurchgefu hrt werden. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dad mehrere ImprSgnierstufen 
hintereinander angeordnet sind und bereits impragnierte Fasern aus einer ersten 
Impragnierstufe innerhalb von Fasern gefCihrt werden, die in einer zweiten oder 
weiteren Impragnierstufe durch einen weiteren Hohlkdrper hindurchgefuhrt und 
imprSgniert werden. 

14. Verfahren nach Anspruch 8 Oder einem der auf Anspruch 8 rtickbezogenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dali die Vorform ihrerseits aus einem impragnierten und 
gegebenenfalls konsolidierten Fasermaterial besteht. 

15. Verfahren nach Anspruch 8 oder einem der auf Anspruch 8 rtickbezogenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dali die Vorform relativ zu einer station aren Wickelvor- 
richtung, durch welche impragnierte Fasern zugefuhrt werden, gedreht wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 8 oder einem der auf Anspruch 8 rtickbezogenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi eine urn die Vorform drehbar angeordnete Wickelvor- 
richtung verwendet wird. 
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17. Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, daB durch die 
Wickelvorrichtung mehrere Fasergruppen getrennt zugefiihrt werden. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dad die getrennten Faser- 
gruppen eine gemeinsame Impragniervorrichtung durchlaufen. 

19. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daB jede Fasergruppe eine 
speziell ihr zugeordnete Impragniereinrichtung durchlauft. 

20. Vorrichtung zum Impragnieren von Fasermaterial, zum Beispiel Faserbundeln, 
Faserstrangen, Geweben oder Fasermatten, wobei die Vorrichtung einen Zufuhrkorper 
mitOffnungen fur die Zufuhr eines Impragniermittels aufweist, weiterhin eine Transport- 
einrichtung aufweist, um das Fasermaterial durch die Vorrichtung bzw. an dem 
Zufuhrkorper vorbei zu bewegen, und Einrichtungen fur die Zufuhr von Impragniermittel 
zu dem Zufuhrkorper aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB der Zufuhrkorper aus 
einem im wesentlichen homogenen, pordsen Korper besteht, der fur das Impragnier- 
mittel durchlassig ist. 

21. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daB der Strdmungs- 
widerstand des Zufuhrkorpers (1) fur das Impragniermittel groBeristalsderStromungs- 
widerstand des Fasermaterials (2) senkrecht zu der Beaihrungsoberfltfche des 
Zufuhrkorpers. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daB die Porendffnungen im 
Mittel einen kleineren Durchmesser als 0,2 mm haben. 

23. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 20 bis 22, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Lange des pordsen Korpers in Bewegungsrichtung des Fasermaterials mindestens 
5 mm betragt. 

24. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 20 bis 23, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Oberflache des porosen Korpers als Oberflache mit geringer Reibung fur das 
Fasermaterial ausgebildet ist. 

25. Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, daB die Kontaktoberfla che 
des Zufuhrkorpers poliert ist. 
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26. Vorrichtung nach Anspruch 24 oder 25, dadurch gekennzeichnet, daft die Kontaktober- 
flachedes Zufuhrkorpers miteinem Gleitmaterial beschichtet, zum Beispiel galvanisiert 
ist. 

27. Vorrichtung nach einem der Anspruche 20 bis 26, dadurch gekennzeichnet daft die 
Dicke des porosen Materials groft gegen die Dicke des Fasermaterials ist und 
vorzugsweise mindestens das Doppelte von dieser betragt. 

28. Vorrichtung nach einem der Anspruche 20 bis 27, dadurch gekennzeichnet, daft ein 
von der Auftenseite mit Impragnierfluid beaufschlagbarer Hohlkorper vorgesehen ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, daft der Hohlkdrper in 
Faserlaufrichtung eine konvex gekrummte Eintrittsoffnung aufweist. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 20 bis 29, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Kontaktoberfla che des porosen Korpers konvex gekrCimmt ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daft die Kontaktoberfla" che 
des Zufuhrkorpers mindestens teilweise als Zylinderoberfl ache ausgebildet ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 20 bis 31, dadurch gekennzeichnet, daft 
stromabwarts von dem Zuf uhrkorper Abstreifeinrichtungen an einer oder beiden Seiten 
des Fasermaterials vorgesehen sind. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 20 bis 32, dadurch gekennzeichnet, daft der 
Zufuhrkdrper fczw. dessen Kontaktflafche dafur ausgelegt ist, sich in Richtung des 
Fasermaterials mit einer Geschwindigkeit zu bewegen, die von der Bewegungs- 
geschwindigkeit des Fasermaterials abweicht. 

Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daft der permeable K6rper 
aus einem mehrschichtigen Gewebematerial besteht, wobei der Durchmesser der 
Offnungen in den einzelnen Gewebeschichten bis zu 3 mm betragt. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 20 bis 34, dadurch gekennzeichnet, daft sie 
eine Vorschubeinrichtung fur eine relativ zu der impragniervorrichtung in Langsrichtung 
bewegbare Vorform aufweist, auf welche impragnierte Fasern aufzubringen sind. 
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36. Vorrichtung nach Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet, daft eine Rotationsvor- 
richtung fur die Vorform vorgesehen ist, welche eine Drehung der Vorform relativ zu 
der Impragniereinrichtung fur die Fasern aufweist. 

37. Vorrichtung nach Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet, dad eine Impragnier- 
einrichtung gemeinsam mit einer Faserzufuhreinrichtung drehbar urn die Vorform 
angeordnet ist. 

38. Vorrichtung nach Anspruch 37, dadurch gekennzeichnet, daft mehrere Faserzufuhr- 
einrichtungen unabhangig Oder gemeinsam urn eine Vorform drehbar vorgesehen sind. 

39. Vorrichtung nach Anspruch 38, dadurch gekennzeichnet, daft die Faserzufuhrein- 
richtungen je eine getrennte, mit der Faserzufuhreinrichtung drehbare Impragnier- 
einrichtung aufweisen. 

40. Vorrichtung nach Anspruch 38, dadurch gekennzeichnet, daft die Faserzufuhrein- 
richtungen eine gemeinsame Impragniereinrichtung aufweisen. 

41. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 38 bis 40, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Impragniereinrichtung(en) uber mindestens eine Drehdurchfuhrung mit dem Impragnier- 
fluid beaufschlagt werden. 

42. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 20 bis 41, dadurch gekennzeichnet, daft der 
porose bzw. permeable Korper ein Verhaltnis Lange zu Durchmesser der Fluidzuf uhr- 
kanale aufweist, welches im Bereich von 0,1 bis 1000, vorzugsweise von 1 bis 1000, 
und insbesondere im Bereich von 10 bis 500 liegt 
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